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1. 緒言 

ヒトでは，閉経によって卵巣から分泌され

るエストロジェンの分泌量が低下することで

骨密度が低下し，骨粗鬆症が発生することが

知られている 1)．また実験的に性腺を摘出した

イヌにおいても骨密度が低下することが知ら

れているが 2,3)，実験飼育下ではなく，伴侶動

物としての生活下で，避妊手術後にどの程度

の骨密度の低下があるか，またその変化がイ

ヌのライフスパンで，生活に支障を来すほど

有意なものであるかについては明らかになっ

ていない．また近年田谷らは、性腺(卵巣・精

巣)を摘出したラットでは、骨密度の低下に加

えて副腎皮質細胞からのコルチコステロンと

プロジェステロン分泌量が著しく低下する事

実を明らかにした 4)．このことから，伴侶動物

においても避妊手術が骨密度の低下のみなら

ず副腎皮質機能変化を，ひいては免疫機能の

変化を引き起こすことが示唆されている． 

本研究の目的は避妊手術を受けた伴侶動物

において，骨の X線透過度と副腎皮質機能の変

化を，画像診断学的手法によって明らかにする

ことである． 

 

２．材料および方法 

東京農工大学動物医療センターを受診した

雌イヌのうち，X線または CT検査を行ったも

の（n=56）を解析に使用した．避妊手術を受け

たイヌ（避妊群）は 47頭，避妊手術を受けてい

ないイヌ（未避妊群）は 9頭であった．犬種は

ポメラニアン 5頭，雑種犬 9頭，ウェルシュ・

コーギー2頭，ゴールデンレトリーバー3頭，シ

ーズー4頭，シェットランドシープドッグ2頭，

ミニチュアシュナウザー3頭，ミニチュアダッ

クスフント 5頭，チワワ 4頭，ビーグル 8頭，

ミニチュアピンシャー1頭，ヨークシャーテリ

ア 6頭，ラブラドールレトリーバー3頭，柴犬 1

頭であった．すべてのイヌは骨疾患または腫瘍

性疾患の疑われないものとした．またすべての

イヌについて血清を用い，化学発光酵素免疫測

定法（CLEIA法）にて血中コルチゾール測定を

行った． 

X線画像の取得には診断用 X線高電圧装置

（UD150L-40E, 島津製作所，京都）を使用し，

FFD100 cm, 線量はイヌの厚みに応じ定法通り

に撮影した．CT画像の取得には多列検出器 CT

装置（Somatom Emotion Duo, Siemens, Germany）

を使用した．管電圧はイヌのサイズに応じて

110 kVまたは 130 kV，管電流は 70から 100 mA

まで変化させた．X線検査のみを行ったイヌに

ついては超音波検査にて，また CT検査を行っ

たイヌについてはイオジキサノール（ビジパー

ク 320，第一三共，東京）を 600 mgI/kgで用い

た造影検査で副腎サイズの正常値からの著しい

逸脱がないことを確認した． 

すべての画像解析には，オープンソース

DIOCM viewer Osirixを使用した．X線画像につ

いては黒化度を，CT画像については CT値を利

用し，上腕骨，脊椎，大腿骨のうち，最も軟部

組織との重なりまたは線質硬化アーチファクト

の少ない部位を使用し，皮質骨および海綿骨の

黒化度を計測した．計測は 1箇所につき 3度行

い，平均値とした．また CT画像についてはす

べて骨ウィンドウ（WL300, WW1500）にて計測

を行った．X線画像については同時に照射野内

であって体外部分（完全透過部）の黒化度を測

定し，撮影時の線量に異常がないことを確認し

た．データの比較に使用する黒化度は，皮質骨



（cortical）の黒化度を海綿骨（spongy）の黒化

度で除した値×100（C/S index）とした． 

統計解析には SPSS Statistics Base 20（IBM Corp. 

Amonk, NY, USA）を使用した．検定項目は C/S 

indexと月齢，避妊手術時の月齢，避妊手術から

の月齢，体重，および血清コルチゾール値の間

の相関係数，避妊群と未避妊群の間における

C/S indexの有意差検定とした．相関係数の検定

にはスピアマンの相関係数検定を使用し，有意

差検定にはマン・ホイットニーの U検定を使用

した．危険率 5％未満をもって有意とした． 

 

 

3．結果 

すべての群について，年齢，体重，および血清

コルチゾール値の間に有意差は認められなかっ

た．いずれの群についても，骨の変形や顕著な

骨陰影の低下は認められなかった．X線解析に

使用した 37頭（避妊群・未避妊群を含む総数）

では体重と C/S index の間にのみ負の相関が認

められた（Table 1, r=-0.36, p<0.05）． 

 

 

避妊群においても同様に体重と C/S index の間

にのみ負の相関が認められた（Table 2, r=-0.42, 

p<0.05）． 

 

 

一方で，未避妊群ではすべての項目について相

関は認められなかった（Table 3）． 

 

 

CT解析に使用した 19頭では，すべての項目に

ついて相関は認められなかった（Table 4）． 

 

 

また避妊群，未避妊群それぞれについてもすべ

ての項目について相関は認められなかった

（Table 5および 6）． 

 

 

 

 

 

X線画像および CT画像について，C/S indexを

避妊群と未避妊群で有意差検定を行ったが，い

ずれも有意差は認められなかった． 

 

4. 考察 

 今回の調査では，骨皮質の強度指標とした

C/S indexと避妊手術の施術の有無，または避

妊手術からの経過月数の間に有意な相関は

認められなかった．これらのことから必ずし

も避妊手術が臨床的に有意な骨粗鬆状態を

導くとはいえないことが示唆された．さらに

C/S index と血清コルチゾール値の間にも有

意な相関は認めなかった．このことから，コ

ルチゾール値についても避妊手術による有

意な障害は必然ではないことが示唆された．

実験動物ではなく伴侶動物としてのイヌで

は運動量や食餌内容がことなることも一因

かもしれない．しかしながら今回は，血中エ

ストロゲン濃度および骨塩量を計測してい

ない．また犬種ごとのサンプル数も十分では

ないため，今後継続してサンプル数を増加さ

せるとともに，犬種ごと，疾患ごとにも比較

を行っていきたい． 

 また今回，X線解析において，避妊手術を

受けた群で体重と C/S index の間に負の相関

が認められた．これは体重が増加するほど皮

質骨強度が低下するという意味であるが，ヒ

トではむしろ低体重と低骨密度の相関が知

られており 5)，今回の結果と乖離する．しか

しイヌではヒトと骨に対する負荷の方向が

異なることや，体重の増加で運動量が低下す

ることで圧電効果が減少する可能性も考え

られ，必ずしもヒトと一致する必要はない可

能性もある． 

 避妊手術は子宮蓄膿症や乳腺腫瘍といっ

た婦人科疾患の発症を逓減させる利点がある一

方で，生物学的なイヌとしての自然な状態を逸

脱させてしまうこともまた事実である．今回の

検討では，避妊手術と皮質骨密度，または血清

コルチゾール値との間に有意な関係性は見出さ

れなかった．しかしながら現在，伴侶動物とし

てのイヌの寿命は延びてきており，またヒトの

家族の一員として重要な位置を占めるに至って

いる．そのため，獣医療はさらに疾患を細分化

し，今まで見過ごされてきた疾病についても治

療法，診断法を発展させることで，患者のニー

ズに応えていく必要がある．避妊手術のデメリ

ットについても，将来的に「臨床的に有意でな

い」ことを理由に無視してよいものではないと

考える．今後，大規模な調査によって，長期間

フォローによる避妊手術の影響を検索していく

必要があると考える． 
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